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@  Verfahren  zur  Herstellung  von  Bohrwerkzeugen. 

  Es  wird  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Bohrwerk- 
zeugen  vorgeschlagen,  mit  welchem  ein  Stahlschaft  mit 
einer  Hartmetallspirale  bzw.  einem  Hartmetallrohling  im 
Widerstandsschweissverfahren  verbunden  wird.  Die  Ver- 
bindung  beruht  insbesondere  auf  der  speziellen  Auswahl 
des  Stahlmaterials,  des  Hartmetallmaterials  sowie  der  be- 
sonderen  Schweissparameter  zur  Durchführung  des  Ver- 
fahrens. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  B o h r -  

w e r k z e u g e n   m i t   e i n e m   S t a h l s c h a f t   und  e i n e r   H a r t m e t a l l s p i r a l e .  

Bei   d e r   B e a r b e i t u n g   von  s t a r k   a b r a s s i v   w i r k e n d e n   G l a s f a s e r -  

l a m i n a t e n   m i t   e i n e m   h o h e n   p r o z e n t u a l e n   A n t e i l   an  G l a s f a s e r   s i n d  

d i e   H a r t m e t a l l b o h r w e r k z e u g e   e i n e m   h o h e n   V e r s c h l e i ß   u n t e r w o r f e n .  

B e k a n n t e   B o h r w e r k z e u g e   zu r   B e a r b e i t u n g   d e r a r t i g e r   G l a s f a s e r s t o f f e  

w e i s e n   e i n e n   g e n o r m t e n   S c h a f t   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  e n t w e d e r  

3 ,0   mm  o d e r   3 , 1 7 5   mm =  1 /8   Z o l l   a u f .   Der  g e n o r m t e   g l e i c h -  

b l e i b e n d e   S c h a f t d u r c h m e s s e r   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S p i r a l d u r c h -  

m e s s e r   d i e n t   zu r   A u f n a h m e   in  g e n o r m t e   B o h r m a s c h i n e n f u t t e r .   D a s  

P r o b l e m   b e i   b e k a n n t e n   B o h r w e r k z e u g e n   l i e g t   d e m n a c h   d a r i n ,   d e n  

W e r k z e u g s c h a f t   aus   S t a h l   m i t   g e e i g n e t e n   M i t t e l n   bzw.  g e e i g n e t e n  

V e r f a h r e n   m i t   d e r   H a r t m e t a l l s p i r a l e   zu  v e r b i n d e n .   A l s   b e k a n n t e  

T e c h n i k   w u r d e   h i e r z u   e i n   H a r t l ö t v e r f a h r e n   e n t w i c k e l t ,   w e l c h e s  

j e d o c h   in  d e r   A n w e n d u n g   u n b e f r i e d i g e n d e   E r g e b n i s s e   l i e f e r t e .   A u c h  

d i v e r s e   S c h w e i ß v e r s u c h e   k o n n t e n   k e i n   b e f r i e d i g e n d e s   E r g e b n i s  

a u f w e i s e n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   v o r z u -  

s c h l a g e n ,   m i t   w e l c h e m   s i c h   S t a h l s c h ä f t e   und  H a r t m e t a l l s p i r a l e n  

in  h ö c h s t e r   P r ä z i s i o n   und  F e s t i g k e i t   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n  

l a s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   d e r   M e r k m a l e   des   k e n n -  

z e i c h n e n d e n   T e i l s   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Der  G r u n d g e d a n k e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   aus   d e r  

E r k e n n t n i s ,   daß  n u r   d i e   K o m b i n a t i o n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e r k -  

m a l e   zum  g e w ü n s c h t e n   E r g e b n i s   f ü h r t .   So  i s t   es  zu r   e r f o l g r e i c h e n  

D u r c h f ü h r u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d s s c h w e i ß v e r f a h r e n s   zu r   V e r b i n d u n g  

e i n e s   S t a h l s c h a f t e s   m i t   e i n e r   H a r t m e t a l l s p i r a l e   bzw.  e i n e s  

H a r t m e t a l l r o h l i n g s   n o t w e n d i g ,   daß  zum  e i n e n   s o w o h l   d i e   S t a h l s o r t e  

a l s   a u c h   d i e   H a r t m e t a l l s o r t e   g e n a u e s t e n s   a u f e i n a n d e r   a n g e p a ß t  

s i n d   und  daß  das   W i d e r s t a n d s s c h e i ß v e r f a h r e n   s e l b s t   u n t e r   b e -  

s t i m m t e n   V o r a u s s e t z u n g e n   a b l ä u f t .  

Bei   d e r   A u s w a h l   d e r   r i c h t i g e n   M a t e r i a l i e n   s t ö ß t   man  s c h o n   au f   d i e  

S c h w i e r i g k e i t ,   daß  es  a l l g e m e i n   b e k a n n t   i s t ,   daß  s i c h   C h r o m -  

N i c k e l s t ä h l e   n i c h t   o d e r   n u r   s e h r   s c h l e c h t   m i t   H a r t m e t a l l w e r k -  

s t o f f e n   v e r b i n d e n   l a s s e n .   So  b e h i n d e r t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   z u  

h o h e r   C h r o m g e h a l t   im  C h r o m - N i c k e l s t a h l   e i n e   g u t e   S c h w e i ß b a r k e i t .  

U m g e k e h r t   muß  d e r   K o b a l t - G e h a l t   im  H a r t m e t a l l w e r k s t o f f   e b e n f a l l s  

e i n e   b e s t i m m t e   G r ö ß e n o r d n u n g   a u f w e i s e n ,   um  e i n e   V e r b i n d u n g   zum 



S t a h l   zu  e r m ö g l i c h e n .   Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e s t a n d t e i l e   d e r   z u  

v e r b i n d e n d e n   W e r k s t ü c k e   wie   Chrom,   N i c k e l ,   K o h l e n s t o f f   s o w i e  

K o b a l t   l i e ß e n   z u n ä c h s t   e i n e   e r f o l g r e i c h e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e r -  

b i n d u n g   a l s   u n m ö g l i c h   e r s c h e i n e n .  

E r s t   in  de r   k o n k r e t e n   A u s w a h l   gemäß  den  M e r k m a l e n   des   H a u p t -  

a n s p r u c h s   w u r d e   e i n   V e r f a h r e n   m i t   e i n e r   A u s w a h l   e i n e r  

M a t e r i a l k o m b i n a t i o n   g e f u n d e n ,   d i e   e i n   H ö c h s t m a ß   an  Q u a l i t ä t   d e s  

h e r z u s t e l l e n d e n   B o h r w e r k z e u g s   b i e t e t .  

E r s t   d u r c h   u m f a n g r e i c h e   V e r s u c h e   und  h i e r b e i   g e w o n n e n e   n e u e  

E r k e n n t n i s s e   k o n n t e   e i n e   a u s r e i c h e n d   hohe   F e s t i g k e i t   d e r   V e r -  

b i n d u n g s s t e l l e   im  S c h e r v e r s u c h   e r z i e l t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   e r g a b  

d i e   P r ü f u n g ,   daß  d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k e i n e   g r o b e  

S c h ä d i g u n g   des   S t a h l g e f ü g e s   im  S c h w e i ß b e r e i c h   e i n t r i t t .   A u c h  

k o n n t e   man  k e i n e   n e g a t i v e   R e a k t i o n e n   des   H a r t m e t a l l s   w ie   R i ß -  

b i l d u n g   o.  d g l .   d u r c h   d i e   z o n e n w e i s e   s c h n e l l e   E r w ä r m u n g   f e s t -  

s t e l l e n .  

Mi t   d e r   im  U n t e r a n s p r u c h   2  a u f g e f ü h r t e n   P r ä z i s i o n s s p a n n z a n g e  

k o n n t e   das   S c h w e i ß v e r f a h r e n   in   v e r e i n f a c h t e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .  

Die  V o r t e i l e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   l i e g e n   im  ü b e r -  

r a s c h e n d e n   E r g e b n i s   des   a n g e w a n d t e n   W i d e r s t a n d s s c h w e i ß v e r f a h r e n s .  



Das  V e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   d a b e i   i n s b e s o n d e r e   f ü r   S p i r a l d u r c h -  

m e s s e r   d i e   g r ö ß e r   s i n d   a l s   d e r   g l e i c h b l e i b e n d e   D u r c h m e s s e r   d e s  

S c h a f t e s .   H i e r d u r c h   kann   f ü r   den  S c h a f t b e r e i c h   das   t e u e r e   H a r t -  

m e t a l l - M a t e r i a l   e i n g e s p a r t   w e r d e n .  

Die   E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   des   n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Für   d i e   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h   i s t   d i e   r i c h t i g e   A u s w a h l   d e r   zu  v e r -  

b i n d e n d e n   W e r k s t o f f e ,   d.  h.  d i e   r i c h t i g e   A u s w a h l   des   S t a h l s   u n d  

des   H a r t m e t a l l - W e r k s t o f f e s .  

A l s   S t a h l   w i r d   e i n   C h r o m - N i c k e l s t a h l   n a c h   DIN  14  305  v e r w e n d e t .  

D i e s e r   S t a h l   h a t   e i n e n   C h r o m a n t e i l   von  17  b i s   19  %,  e i n e n   N i c k e l -  

a n t e i l   von  8  b i s   10 %  s o w i e   e i n e n   K o h l e n s t o f f a n t e i l   von  c a .  

0 ,1   %. 

Der  C h r o m a n t e i l   im  S t a h l   d i e n t   d e r   R o s t b e s t ä n d i g k e i t ,   e r   d a r f  

j e d o c h   wegen   d e r   s c h l e c h t e n   V e r b i n d u n g s e i g e n s c h a f t e n   n i c h t   z u  

h o c h   s e i n .   Die   u n t e r e   G r e n z e   d ü r f t e   e t w a   b e i   12 %  l i e g e n .  

Der  N i c k e l a n t e i l   im  S t a h l   w i r d   so  h o c h   g e w ä h l t ,   daß  d e r   S t a h l  

b e s s e r   s c h w e i ß b a r   w i r d ,   d.  h.  d i e   s c h l e c h t e   V e r b i n d b a r k e i t   d e s  

Chroms  w i r d   w i e d e r   k o m p e n s i e r t .   Als   N i c k e l a n t e i l   w i r d   v o r z u g s -  

w e i s e   8  b i s   10  %,  j e d o c h   a u c h   b i s   12 %  v o r t e i l h a f t   s e i n .  



Der  K o h l e n s t o f f a n t e i l   im  C h r o m - N i c k e l s t a h l   w i r d   d e r a r t   g e w ä h l t ,  

daß  das   M a t e r i a l   noch   h ä r t b a r   i s t .   H i e r z u   r e i c h t   e i n   K o h l e n -  

s t o f f a n t e i l   von  ca .   0 ,1   %  a u s .  

A n s t e l l e   des   z u v o r   g e n a n n t e n   S t a h l s   nach   DIN  14  305  e i g n e t   s i c h  

i n s b e s o n d e r e   auch   d e r   A u t o m a t e n s t a h l   nach   DIN  AP  2 0 .  

Wie  s c h o n   d i e   A u s w a h l   d e r   S t a h l s o r t e   f ü r   den  S t a h l s c h a f t ,   so  muß 

a u c h   de r   H a r t m e t a l l w e r k s t o f f   ganz   e r f i n d u n g s s p e z i f i s c h   a n g e p a ß t  

w e r d e n   um  e i n   g u t e s   S c h w e i ß e r g e b n i s   und  d a m i t   e i n e   g u t e   W e r k -  

z e u g q u a l i t ä t   zu  e r h a l t e n .   U m f a n g r e i c h e   V e r s u c h e   und  Ü b e r l e g u n g e n  

h a b e n   e r g e b e n ,   daß  s i c h   d i e   H a r t m e t a l l s o r t e   n a c h   DIN  K10  b e -  

s o n d e r s   e i g n e t .   H i e r   i s t   i n s b e s o n d e r e   e i n   K o b a l t a n t e i l   von  5  b i s  

6  %  n o t w e n d i g ,   um  d i e   a u s r e i c h e n d e   Z ä h i g k e i t   des   H a r t m e t a l l s   z u  

g e w ä h r l e i s t e n   und  d i e   V e r b i n d b a r k e i t   zum  S t a h l   zu  e r m ö g l i c h e n .  

Das  S c h w e i ß v e r f a h r e n   zu r   V e r b i n d u n g   des   a u s g e w ä h l t e n   S t a h l -  

s c h a f t e s   m i t   dem  H a r t m e t a l l ,   w e l c h e s   z u n ä c h s t   n i c h t   a l s   S p i r a l e  

s o n d e r n   a l s   R o h l i n g ,   d.  h.  u n b e a r b e i t e t   v o r l i e g t ,   b e d a r f   e b e n -  

f a l l s   g r u n d l e g e n d e r   Ü b e r l e g u n g e n   und  E r k e n n t n i s s e n .  

Die  S c h w e i ß p a r a m e t e r   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   W i d e r s t a n d s s c h w e i ß -  

v e r f a h r e n s   m ü s s e n   d e r a r t   p r ä z i s e   und  e x a k t   e i n g e h a l t e n   w e r d e n ,  

daß  d i e s   nur   m i t   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   ü b e r   e i n e n   M i k r o -  

c o m p u t e r   m ö g l i c h   i s t .  



Vor  d e r   S c h w e i ß u n g   w e r d e n   d i e   zu  v e r s c h w e i ß e n d e n   T e i l e   in   e i n e  

P r ä z i s i o n s h a l t e r u n g   e i n g e s e t z t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e m  

K u p f e r w ü r f e l   m i t   e i n e r   K a n t e n l ä n g e   von  40  mm  b e s t e h t ,   in   w e l c h e m  

das   S t a h l s t a f t t e i l   f e s t g e s p a n n t   w i r d .   D a r ü b e r   w i r d   e i n e   e l e k -  

t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e ,   g l e i c h g r o ß e   A b d e c k p l a t t e   m i t   B o h r u n g  

m o n t i e r t ,   m i t   w e l c h e r   das   H a r t m e t a l l t e i l   b e i m   S c h w e i ß v o r g a n g   m i t  

e i n e m   v o r g e g e b e n e n   A n d r u c k   dem  im  K u p f e r w ü r f e l   g e s p a n n t e n   S t a h l -  

s c h a f t   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Für   d i e   S c h w e i ß s t e u e r u n g   i s t   es  d a b e i   w e s e n t l i c h ,   daß  e i n  

p r o z e n t u a l e r   F a s e n a n s c h n i t t   des   W e c h s e l s t r o m e s   e r f o l g t ,   w o b e i  

O b e r -   und  U n t e r w e l l e   g e t r e n n t   d o s i e r t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   e r f o l g t  

e i n e   R e g e l u n g   d e r   S t r o m g r ö ß e   d u r c h   S p a n n u n g s ä n d e r u n g   s o w i e   e i n e  

e x a k t e   Z e i t s t e u e r u n g   des   S c h w e i ß v o r g a n g e s   d u r c h   e l e k t r o n i s c h e s  

Z ä h l e n   de r   W e c h s e l s t r o m p e r i o d e n .   D a b e i   w i r d   d i e   V o r h e i z z e i t ,   d i e  

P a u s e   s o w i e   d i e   S c h w e i ß z e i t   in  W e c h s e l s t r o m p e r i o d e n   g e m e s s e n   u n d  

g e r e g e l t .   Das  V e r h ä l t n i s   von  V o r h e i z z e i t   zu  P a u s e   zu r   S c h w e i ß z e i t  

v e r h ä l t   s i c h   wie   5  :   3  :   10.  D a b e i   l ä u f t   d e r   k o m p l e t t e   S c h w e i ß -  

z y k l u s   m i t   V o r h e i z z e i t ,   P a u s e ,   S c h w e i ß z e i t   und  N a c h d r u c k z e i t  

i n n e r h a l b   e i n e r   S c h w e i ß z y k l u s z e i t   von  nu r   0 ,3   b i s   0 , 4   s e c .   a b .  

E in   o p t i m a l e s   S c h w e i ß e r g e b n i s   w i r d   e r z i e l t ,   wenn  d i e   S c h m e l z z o n e  

des   S t a h l t e i l s   im  B e r e i c h   von  0 ,1   b i s   0 , 1 5   mm  L ä n g e   l i e g t   und  d i e  

g e w ä h l t e   S t r o m g r ö ß e   und  d i e   S c h w e i ß z e i t   so  a b g e s t i m m t   s i n d ,   d a ß  

e i n   V e r s p r i t z e n   des   f l i e ß e n d e n   S t a h l s   v e r m i e d e n   w i r d .   D i e s   w i r d  



d u r c h   e i n e   s p ä t e r e   F e s t i g k e i t s p r ü f u n g   b e s t ä t i g t .   Der  A n d r u c k   b e i m  

S c h w e i ß v o r g a n g   l i e g t   in  d e r   G r ö ß e n o d n u n g   von  70  b i s   90  N.  D i e  

S c h w e i ß u n g   w i r d   u n t e r   S c h u t z g a s   " A r g o n "   a u s g e f ü h r t ,   w e l c h e s   i n  

d i e   V o r r i c h t u n g   e i n g e b l a s e n   w i r d .  

Die  N a c h d r u c k p h a s e   f i n d e t   e b e n f a l l s   m i t   e i n e m   D r u c k   von  ca .   70  

b i s   90  N  b e i   e i n e r   N a c h e r w ä r m u n g   von  ca .   500  b i s   600°  und  e i n e r  

N a c h d r u c k z e i t   von  ca .   0 ,2   s e c .   s t a t t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   es  e r s t m a l s   m ö g l i c h ,   S t a h l s c h ä f t e   m i t  

H a r t m e t a l l   d e r a r t   zu  v e r b i n d e n ,   daß  B o h r e r   m i t   e i n e r   S p i r a l -  

g r ö ß e   von  mehr   a l s   3  mm  m i t   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   F e s t i g k e i t   u n d  

G e n a u i g k e i t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n  

das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   auch   f ü r   B o h r e r   m i t   k l e i n e r e m  

D u r c h m e s s e r   d e r   H a r t m e t a l l s p i r a l e   a n g e w a n d t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e s c h r ä n k t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   n i c h t   au f   das   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   s o n d e r n   u m f a ß t   a l l e   f a c h m ä n n i s c h e n ,   n i c h t  

s e l b s t ä n d i g   e r f i n d e r i s c h e n   W e i t e r b i l d u n g e n .  



l .   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  B o h r w e r k z e u g e n   m i t   e i n e m  

S t a h l s c h a f t   und  e i n e r   H a r t m e t a l l s p i r a l e   bzw.  e i n e m   H a r t m e t a l l -  

r o h l i n g   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   S p i r a l e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S t a h l s c h a f t   m i t   dem  H a r t m e t a l l   im  W i d e r s t a n d s s c h w e i ß -  

v e f a h r e n   v e r b u n d e n   w i r d ,   u n t e r   V e r w e n d u n g   f o l g e n d e r   M e r k m a l s -  

k o m b i n a t i o n :  

-  d e r   S t a h l s c h a f t   b e s t e h t   aus   e i n e m   C h r o m - N i c k e l s t a h l   m i t  

e i n e m   C h r o m a n t e i l   von  v o r z u g s w e i s e   17  b i s   19  %  o d e r   w e n i g e r ,  

m i t   e i n e m   N i c k e l a n t e i l   von  v o r z u g s w e i s e   8  b i s   10  %  o d e r   m e h r  

und  e i n e m   K o h l e n s t o f f a n t e i l   von  v o r z u g s w e i s e   0 ,1   %; 

-  das   H a r t m e t a l l   n a c h   DIN  K10  w e i s t   e i n e n   M i n d e s t a n t e i l   a n  

K o b a l t   von  v o r z u g s w e i s e   5  b i s   6  %  a u f ;  

-  d e r   S c h w e i ß v o r g a n g   b e s t e h t   aus   e i n e r   V o r h e i z p h a s e ,   e i n e r  

P a u s e ,   e i n e r   S c h w e i ß p h a s e   und  e i n e r   N a c h d r u c k p h a s e ,   w o b e i   d i e  

E i n h a l t u n g   e i n e r   s e h r   k u r z e n   S c h w e i ß z y k l u s z e i t   von  0 ,3   b i s  

0 ,4   s e c .   m i t t e l s   e i n e s   M i k r o p r o z e s s o r s   m i t   S e l b s t ü b e r w a c h u n g  

von  W e c h s e l s t r o m p e r i o d e n   e r f o l g t ;  

-  d i e   A u f s c h m e l z z o n e   des   S t a h l s c h a f t s   l i e g t   im  B e r e i c h   von  0 , 1  

b i s   0 , 1 5   mm; 



-  d e r   A n p r e ß d r u c k   in   d e r   S c h w e i ß p e r i o d e   s o w i e   in   d e r   N a c h d r u c k -  

p e r i o d e   b e t r ä g t   ca .   70  b i s   90  N; 

-  d e r   S c h w e i ß v o r g a n g   w i r d   u n t e r   S c h u t z g a s   A r g o n   a u s g e f ü h r t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   zu  v e r b i n d e n d e n   W e r k s t ü c k e   aus   S t a h l   und  H a r t m e t a l l   in   e i n e r  

P r ä z i s i o n s s p a n n v o r r i c h t u n g   g e h a l t e n   w e r d e n ,   w o b e i   das   S t a h l -  

s c h a f t t e i l   in  e i n e m   K u p f e r w ü r f e l   f e s t g e s p a n n t   w i r d ,   ü b e r   w e l c h e m  

e i n e   n i c h t   l e i t e n d e   g l e i c h g r o ß e   A b d e c k p l a t t e   m i t   B o h r u n g   m o n t i e r t  

i s t ,   d i e   das   H a r t m e t a l l - T e i l   t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V o r h e i z p e r i o d e   ca .   0 ,1   s e c .   b e t r ä g t ,   m i t   e i n e r   A u f h e i z u n g  

des   S t a h l s   in  den  t e i g i g e n   Z u s t a n d ,   daß  d i e   P a u s e n p e r i o d e   c a .  

0 , 0 6   s e c .   und  d i e   S c h w e i ß z e i t   ca .   0 ,2   s e c .   b e i   e i n e m   A n p r e ß d r u c k  

von  ca .   80  N  b e t r ä g t .  
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